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RS CVn型連星 II Pegの多波長観測
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Introduction
RS CVn型連星 II Pegは、過去に X線で Lx  1033 erg s 1 という最大級のフレアが観測される
など (Osten et al. 2007)、磁気的活動が特に活発なことで知られている。星として最大規模のフレ
アが期待され、かつフレアの発生を頻度が高い II Peg は多波長によるフレアの統一的理解に最適な
ターゲットである。現在、恒星で起こる巨大なフレアがどのような機構で発生するのか、その詳細は
わかっていない。そこで巨大フレアの発生機構を突き止めるため、多くの波長をもちいて、IIPegの
観測を行った。本論文では、II Pegに対する多波長観測を行い、以下の結果を得た。
研究結果
2012年 10月から 11月の観測
この観測は中央大学、藤井貢氏によって行われたモニタリング観測であり、観測期間は 10月中旬
から 11月中旬にかけて行った。観測方法は可視光測光観測と可視光分光観測である。
白色光フレアと周期変光
この観測ではV-band測光及び低分散分光でフレアを検出することに成功した。。発生したフレアは
約 3.7分間で約 0.53等級、e-folding timeは 19分ほどであった。V-bandの増光、スペクトルの連続
光の変動から白色光フレアの温度と規模を黒体放射のモデルフィッティングから求めたところ図??の
ようになり、フレアの温度は 13000K、白色光フレアの Lbolは 3.01033 erg s 1、白色光フレアで放
射された全エネルギー Etotは 3.31036 ergとなった。よって、今回観測された白色光フレアはスー
パーフレアに匹敵する規模のフレアをとらえることができたことがわかった。
図 1: V-band測光とH線 EWのフレア
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図 2: 黒体放射フィッテング
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長期に渡る観測によりV-band測光の周期変動とH線のEquivalent Width(以降EWとする)周期
変動も確認できた。V-band測光の周期変動は周期が 6.74+0:01 0:01日、変動幅は 0.46
+0:02
 0:02等級であった。
可視光帯域での周期変光は星表面に存在する黒点が自転により見え隠れすることが原因と考えられる。
V-bandの変動の極大と極小の等級の差から黒点の大きさを算出したところ、星全体の 21%ほどにな
ることがわかった。分光観測の H線 EWの周期変動は周期が 6.46+0:02 0:02日、変動幅が 0.29
+0:05
 0:05[Å]
となり、周期がV-band測光観測と異なる結果となった。これは黒点のある領域が極よりにあり、H
の明るい領域が赤道付近にあるため歳差運動により周期に差が出たのではないかと考えられる。
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図 3: V-band周期変動
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図 4: H線 EWの周期変動
2012年 11月 12日のフレア活動への解釈
フレアが観測された日はV-band測光のフィッティングのライトカーブ上で最も明るくなっている所
で検出されている。これはほぼ黒点が裏に回っているときに白色光のフレアおこったと考えられる。
また、H線のフィッティングを実線で追ってみると、こちらではちょうど谷になってと思われる日で
ある。つまり、H線の活動領域はも星の裏側へ回りつつある時にフレアが観測されたと考えられる。
そして、全天X線監視装置MAXIでは白色光でスーパーフレアに匹敵する程のフレアがおこってい
るにもかかわらず、検出することが出来なかった。よって、今回のフレアの描像を考えていくと、黒
点は裏側にまわっているが、あまりに巨大なフレアのループが出来たために、フレアループでX線が
光っているところは星に隠されつつも、フレアループの足下のみが表面にあらわれて、白色光とH
線のフレアのみを観測することができたという描像が考えられる (図??)。
図 5: 2012年 11月のフレアの描像
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2013年 1月の多波長同時観測
観測は 2013年 1月 4日から 12日に行った。観測波長帯域ではX線、紫外線、可視光である。観測
には全国の研究機関と大学、公共天文台、アマチュア天文家の方々にご協力頂き、観測機器の総数は
X線天文衛星 2機、可視光望遠鏡 14台である。
X線、UV、H線のフレア
この観測期間において X線及び H線で 2度のフレアを、UVでは 2度目のフレアの増光 (減光過
程)を検出することに成功した。また、可視光測光では周期的な変動を検出した。1度目、2度目のフ
レアともにX線では 1成分のフレアモデルではライトカーブがフィッティングできず、2成分以上の
フレアモデルをフィッティングに必要とした。それぞれ 1度目のフレアの成分は 1成分目が e-folding
timeは 3:6時間、2成分目の e-folding timeは 17時間であり、2度目のフレアの成分は 1成分目が
e-folding timeは 1:5時間、2成分目の e-folding timeは 17:5時間と長時間減衰のフレアであった。こ
の 2度のフレアのうち 2度目のフレアにはH線において、輝線プロファイルにブロードニング成分
(青方偏移成分)を検出した。この成分はフレア時にこちらに向かってくる何かしらの物質があること
を示している。発生した成分は青方向に最大で 160km/sほど遷移していおり、その広がりが最大で
およそ 390km/sまで広がったことがわかった。ブロードニング成分が観測され続けた時間は最低で
も 3時間以上であった。また、観測された周期変動は 2012年に行った観測で得られた値とほとんど
変わらなかった。
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図 6: 2013年 1月の多波長同時観測全ライト
カーブ
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図 7: 2度目のフレアパラメータ変化
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多波長同時観測で検出された 2度目のフレア活動への解釈
2度目のフレアは Suzaku衛星の X線観測ではフレアのほぼ全容を捉えることができた。分光観測
のH線の EWの変動にフレアによる変動を検出することができ、H線が大きく青色方向へブロー
ドニングした成分を持っていることが確認できた。また、このときの測光のライトカーブをみてみる
と、谷から山へ移り変わっていくときの中間辺りであった。つまり、黒点が観測者の方を向いたのち、
徐々に星の裏側へまわりつつあるときに、今回のフレアが確認されたことが分かる。さらに詳しくX
線から分かる物理パラメータを解析し、プラズマ温度 kT、EM の時間変動のグラフを作成したとこ
ろ、プラズマ温度が約 12時間も一定に保たれている時間があることとが分かった。これはフレア中に
再加熱がおこり続けたということ、つまり、磁気リコネクションがおこり続けたことを示しており、
このようなフレアは太陽においてはツーリボンフレアと呼ばれる現象で確認されている。フレア中の
ブロードニングを解析してみると、通常の成分に加えて、フレアの成分が強くブロードニングを起こ
していることが分かった。これはフレアにともない、観測者に向かって高速で向かってくる物質があ
ることを示している。フレアにともって、H線が強く観測される現象というと彩層蒸発や磁気ルー
プ中に発生するジェットが考えられる。(図??)。肩をもったの成分が観測することができた時間は過
去最長となったという結果になった。このようにな shiftの持続時間が過去最大として観測できたの
は、フレアにおいてリコネクションが連続しておき、常にH線を放射させる要素にエネルギーを供
給し続けたためであると考えられる。
図 8: 2度目のフレア描像
図 9: H線ブロードニングの描像 (彩層蒸発とループ中のコロナの雨)
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